PATENT COOPERATION TREATY 



PCT/E POO/09372 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Cnmmi^^innpr 

\»y \J1 1 II 1 IIOOIUI Id 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 

11 June 2001 (11.06.01) 




International application No. 

PCT/E POO/09372 


Applicant's or agent's file reference 
LEA34016-WO 


International filing date (day/month/year) 

26 September 2000 (26.09.00) 


Priority date (day/month/year) 

08 October 1999 (08.10.99) 


Applicant 

POPHUSEN, Dirk et al 



1 . The designated Office is hereby notified of its election made: 



in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

11 April 2001 (11.04.01) 

in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X | 

□ 



was not 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
EA34016-WO 


siehe Mitteilung Liber die Obersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/E POO/09372 


Internationales Anmeldedalum (Tag/Monat/Jahr) 
26/09/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
08/10/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder r 
C08L77/02 


nationale Klassifikation und IPK 


Anmelder 

BAYER AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaR Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, ertinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung v 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII S Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII H Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
11/04/2001 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



02.11.2001 



Name und Postanschrirt der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

<v Europaisches Patentamt 

Affl D-80298 MCinchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Hutton, D 

Tel. Nr. +49 89 2399 8660 
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Formblatt PCT/I PEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09372 



!. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Rege/n 70. 16 und 70. 1 7))\ 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 3 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-6 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche SequenzprotokoM nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
SequenzprotokoM entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeicttnungen, Biatt: 



Fomnbtatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1996) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/09372 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Ober den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


3-6 




Nein: 


Anspruche 


1,2 


Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 






Nein: 


Anspruche 


1-6 


Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: 


Anspruche 


1-6 




Nein: 


Anspruche 





2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der Internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 2) (Jul* 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/09372 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V : Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, 
der erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: EP-A-0685528 

D2: EP-A-0295906 

D3: GB-A-1 032983 

D4: US-A-5674952 

D5: WO-A-9413740 

Neuheit:- Dokumente D1,D4 und D5 (siehe Internationaler Recherchenbericht inbes. 

D1, Beispiele vgl. Anmeldung Beispiel B2) beschreiben verstarkte 

Polyamidformmassen die sich zum Extrusions- und Extrusionsblasformen eignen. 

Obwohl deren Viskositat nicht angegeben wird, die Wahrscheinlichkeit ist groB daB die 

Polyamidformmassen von D1 ,D4 und D5 unter die Anspruche 1 und 2 fallen. 

Erfinderische Tatigkeit:- Dokument D1 , das als nachstliegender Stand der Technik 

angesehen wird, offenbart Polyamidformmassen mit erhohter Schmelzviskositat und 

ihre Verwendung zum Extrusions- und Extrusionblasformen. 

Der Gegenstand der Anspruche 3-6 unterscheidet sich von D1 dadurch, daB die 

Polyamidformmassen zum Thermoformen verwendet werden. 

D2 und D3 lehren ein ahnliches Verfahren zur Erhohung der Schmelzviskositat von 

Polyamiden und insbesondere die Verwendung von solchen Formrnassen zum 

Thermoformen (vgl. D2, Zussammenfassung, und D3 S.2, Z. 14/15 "deep drawn..."). 

Der Fachmann wurde es als ubliche Vorgehensweise ansehen, solche 

Polyamidzusammensetzungen zum Thermoformen zu verwenden. Der Gegenstand der 

Anspruche 3-6 beruht somit nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit und erfullt damit 

nicht das in Artikel 33(3) PCT genannte Kriterium. 

Zu Punkt VII : Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Urn die Erfordernisse der Regel 5.1 (a) (ii) PCT zu erfullen, ist in der Beschreibung die 

Dokumente D1-D5 zu nennen; der darin enthaltene einschlagige Stand der Technik 

sollte kurz umrissen werden. 

Zu Punkt VIII : Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
(i) Die Anspruche 1 und 2 und 3-5 wurden zwar als getrennte, unabhangige Anspruche 
abgefaBt, sie scheinen sich aber tatsachlich auf ein und denselben Gegenstand zu 
beziehen und unterscheiden sich voneinander offensichtlich nur durch voneinander 
abweichende Definitionen des Gegenstandes, fur den Schutz begehrt wird. Somit sind 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Bfatt 1) (EPA-April 1997) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/09372 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



die Anspruche nicht knapp gefaBt. Ferner mangelt es den Anspruchen insgesamt an 
Klarheit, da es aufgrund der Vielzahl unabhangiger Anspruche schwierig, wenn nicht 
unmoglich ist, den Gegenstand des Schutzbegehrens zu ermitteln, und damit Dritten 
die Feststellung des Schutzumfangs in unzumutbarer Weise erschwert wird. Aus 
diesem Grund erfullen die Anspruche 1-5 nicht die Erfordernisse des Artikels 6 PCT. 

(ii) Die Anspruche 1 und 2 entsprechen nicht den Erfordernissen des Artikels 6 PCT, 
weil der Gegenstand des Schutzbegehrens nicht klar definiert ist. In den Anspruchen 
wird versucht, den Gegenstand durch das zu erreichende Ergebnis zu definieren; damit 
wird aber lediglich die zu losende Aufgabe, thermoformbare Polyamide bereitzustellen, 
angegeben. Zur Beseitigung dieses Mangels erscheint es erforderlich, die fur die 
Erzielung dieses Ergebnisses notwendigen technischen Merkmale in die Anspruche 
aufzunehmen. 

(iii) Die Anspruche 4 und 5 entsprechen auch nicht den Erfordernissen des Artikels 6 
PCT, weil der Gegenstand des Schutzbegehrens nicht klar definiert ist. In den 
Anspruchen wird versucht, die Komponente (C) durch das zu erreichende Ergebnis zu 
definieren (verzweigende und oder molekulargewichtserhohende Additive. Zur 
Beseitigung dieses Mangels erscheint es erforderlich, die fur die Erzielung dieses 
Ergebnisses notwendigen technischen Merkmale in die Anspruche aufzunehmen. 

(iv) Der Ausdruck "z.B." bewirkt keine Beschrankung des Schutzumfangs des 
Patentanspruchs, d. h. das nach einem derartigen Ausdruck stehende Merkmal ist als 
ganz und gar fakultativ zu betrachten. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 



PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 

2 ' £ 



Applicant's or agent's file reference 

LEA34016-WO 


SeeNotitieationoffransrnittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION txaminalion Rcport (Fomi PCT IPEA 41b> 


International application No. 

PCT E POO/093 72 


International filing date (Jay month year) 

26 September 2000 (26.09.00) 


Priont\ date uA/v month \cjr) 

OS October 1999 (OS. 10.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
COSL 77 02 


Applicant 


BAYER AKTIENGESELLSCHAFT 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REP< >RT consists of a total of 



sheets, mcludum this cover sheet. 



! I Tfn> rcport is also accompanied by ANNEXES, i.e.. sheets of the description, claims and. or drawings which have been 
' ' amended and are the basis for this report and. or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 



70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 
These annexes consist of a total of sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 



Non-establishment of opinion with regard to novelty, inv entive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

r .• • — r-\ 

C crtain documents cited ■ . - . • 



I 


□ 


II 


□ 


III 


□ 


[\ 


□ 


V 


□ 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

1 1 April 2001 (1 1.04.01) 


Date of completion of this report 

02 November 200 1 (02. 1 1 .200 1 ) 


Name and mailing address of the I PEA EP 
facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



form PCT IPEA 409 (cover sheet ) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EPOO 09372 



I. Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
[ | the international application as originally filed 

[/ ] the description: 

pages 1-1: 

pages 

pages 



. a> original l\ filed 



filed w ith the demand 



filed with the letter of 



[!* ] the claims: 
pages 
pages 
pages 
pages 



1-6 



. a> original ly filed 

, as amended (together with an\ statement under Article 1° 

. filed with the demand 



. filed with the letter of 



I [ the drawings: 

pages 

Pages 

pages 



, as orminallv tiled 



, filed with the demand 



filed with the letter of 



| the sequence listing part of the description: 
pages 

pages 

pages 



. as originally filed 



fled with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was fled, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language _________ which is: 

1 1 the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

1 1 the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and 
or 55.3). 



□ 



With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination w as carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. — 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

1 1 the claims, Nos. 



□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



□ 



the drawings, sheets fig 



p 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they hav e been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Ruie 70.2(c)).** 

Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since thev do not contain amendments (Ruie 70.16 
and 70. 1 7j. 

' Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 



f orm PIT IPMA 409 (Box I) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No 

PCT/EP 00/09372 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 








Novelty (N) 


Claims 


3-6 


YES 




Claims 


1 o 


NO 


Inventive step ( IS) 


Claims 




YES 




Claims 


1-6 


NO 


Industrial applicability (IA) 


Claims 


1-6 


YES 



Claims 



NO 



Citations and explanations 

The following documents are referred to: 



Dl : EP-A 

D2 : EP-A 

D3 : GB-A 

D4 : US-A 

D5 : WO-A 



0 685 528 

0 295 906 

1 0 3 2 9 8 3 

5 674 952 J 
94/13740 



Novelty: Dl , D4 and D5 (see the international search 
report, in particular, Dl , examples, of . application, 
Example B2 ) describe reinforced polyamide moulding 
compounds suitable for extrusion and extrusion blow 
moulding. Although the viscosity of said compounds is not 
indicated, it is highly likely that the polyamide moulding 
compounds described in Dl , D4-and D5 fall under Claims 1 
and 2 . 



Inventive step: Dl , which is considered to represent 

the closest prior art, discloses polyamide moulding 
compounds with increased melt viscosity and the use 
thereof for extrusion and extrusion blow moulding. 

The subject matter of Claims 3-6 differs from Dl in that 
the polyamide moulding compounds are used for 
I-orm PCT IPhA 409 (Box V) (January 1994) ~~ ~ ' 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No 
PCT/EP 00/09372 



thermof orming techniques 



D2 and D3 teach a similar process to increase the melt 
viscosity of polyamides and, in particular, the use of 
such moulding compounds for thermof orming techniques ,cf . 
D2 , abstract, and D3 , page 2, lines 14-15: "deep drawn...") 
Use of such polyamide compositions for thermof orming 
techniques would be considered a routine procedure by a 
person skilled in the art. The subject matter of Claims 
3-6 therefore does not involve an inventive step and 
consequently does not meet the criterion stipulated in PCI 
Article 33(3) . 



Form PCT !Pf A 409 (Box \ > (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



international application No. 
PCT/EP 00/09372 



VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted 

Pursuant to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description should 
have cited D1-D5 and briefly outlined the relevant prio 
art disclosed therein. 



Form PCT I PEA 40*; (Box VII) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



VIII. C ertain observations on the international application 



nternational application No 

PCT/EP 00/09372 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are tull\ 
supported by the description, are made: 

(i) Claims 1 and 2 and 3-5 are drafted as separate 

independent claims. However, they seem to relate to 
the same subie:t matter, the only apparent difference 
being in the definition of the subject matter for 
which protection is sought. The claims are therefore 
not concise. Moreover, the claims display an overall 
lack of clarity because the large number of 
independent claims makes it hard, if not impossible, 
to identify the subject matter for which protection is 
sought, and it is therefore unreasonably difficult for 
a third party to determine the scope of protection. 
For this reason Claims 1-5 do not meet the 
requirements of PCT Article 6. 



(ii) Claims 1 and 2 do not meet the requirements of PCT 
Article 6 because the subject matter for which 
protection is sought is not clearly defined. These 
claims attempt to define their subject matter in terms 
of the result to be achieved, and in doing so merely 
state the problem addressed, namely, the provision of 
thermof ormable polyamides . To eliminate this defect, 
the technical features necessary— to achieving this 
result should apparently be incorporated in the 
claims . 



(in) Claims 4 and 5 also do not meet the requirements of 
PCT Article 6 because the subject matter for which 
protection is sought is not clearly defined. These 
claims attempt to define constituent (C) in terms of 
the result to be achieved (branched and/or molecular 
weight-increasing additives) . To eliminate this 



Form PCT IP f- A 409 (Box VIII) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



ternational application No. 

PCT/EP 00/09372 



VIII. Certain observations on the international application 



defect, the technical features necessary to achievin: 
this result should apparently be incorporated in the 
claims . 



(iv) Expressions such as "e.g.'' do not restrict the scooe 
of a claim. Consequently, any feature preceded by 
such an expression is regarded as entirely optional. 



Form PCT IPEA 409 (Box \ 111) (January 1 994 ) 



ANTRAG UBER DIE INTERNATIOH.E ZUSAM MEN ARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PaTENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

LEA34016-W0 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie. soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/09372 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Mona t/Jahr) 

26/09/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

08/10/1999 


Anmelder 

BAYER AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro iibermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik beL 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



□ 
□ 
□ 
□ 



2 
3 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
[ ] in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PT| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 



| | wie vom Anmelder vorgeschlagen [X] keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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EP 0 295 906 A (DU PONT CANADA) 
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Seite 2, Zeile 4 -Seite 4, Zeile 25; 
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£^ (54) Title: THERM OFORM ABLE POLYAMIDES 

^ (54) Bezeichnung: THERMOFORMBARE POLYAMTDE 



^) (57) Abstract: The invention relates to glass-fiber reinforced polyamides and to the use thereof for thermoforming. 

^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bctrifrt glasfaserverstarkte Polyamide und die Verwendung dieser zum Thermoformen. 
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Thcrmoformbare Polvamidc 



Die Erfindung betrifft glasfaserverstarkte Polyamide und die Verwendung dieser zum 
Thermoformen. 

5 

Das Thermoformen von thermoplastischen Halbzeugen hat in den zuriickliegenden 
Jahren einen immer groCeren Stellenwert gewonnen. Nicht zuletzt die Moglichkeit, 
schnell Prototypen zu entwickeln, bietet Vorteile gegenuber aufwendigeren Kon- 
kurrenzverfahren, wie dem SpritzgieBverfahren. Standig verbesserte Thermoplaste 
10 erlauben mit modernen Maschinen und Werkzeugen eine Steigerung der Mengen- 
leistung bei gleichzeitig erhohter Prazision der Formteile (KunststofT-Handbuch 3/4 
"Polyamide", Hanser Verlag Munchen, Wien). 

Bisher weitgehend ausgeschlossen von Thermo formanwendungen (Thermoformen in 
15 der Praxis, S. 45 ff, Hanser Verlag, Munchen, Wien) waren aus der Gruppe der 
teilkristallinen Thermoplaste die Polyamide und hier insbesondere die verstarkten 
Polyamide. Das sehr enge Verarbeitungsfenster dieser Materialklasse, das eine 
Umformung nur kurz unterhalb des Kristallitschmelzpunktes erlaubte und die durch 
die niedrigen Schmelzeviskositaten bedingten unzureichenden Schmelzestandfestig- 
20 keiten dieser polymeren Werkstoffe, erlaubte die Umformung daraus hergestellter 
Halbzeuge (Platten) nur zu sehr flachen Thermo formteil en mit niedrigen Ver- 
streckgraden und geringer Ausformscharfe. 

Das Thermoformen von Folien, auch oft als Tiefziehen bezeichnet, ist fur Polyamid- 
25 folien (einschichtig, mehrschichtig, coextrudiert oder kaschiert) bekannt (Verpacken 

mit Kunststoffen, Hanser Verlag, Munchen, Wien). Von Folien fur Tiefziehanwen- 
dungen spricht der Fachmann bei einer Foliendicke kleiner als 1500 |im (Thermo- 
formen, Hanser Verlag, Munchen, Wien, 1999). 

30 Es bestand daher die Aufgabe, ein verstarktes Polyamid zur Verfugung zu stellen, 

aus dem thermoplastische Halbzeuge mit einer Materialdicke von groBer 1 ,5 mm 
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hergestellt werden konnen, aus denen dann im Thermoformverfahren Formteile mit 
hohem Umformgrad und guter Ausformscharfe hergestellt werden konnen. 

Uberraschendenveise wurde gefunden, dass polymere WerkstofTe aus der 
5 Materialklasse der strukturviskosen verstarkten Polyamide, wie sie z.B. in 

EP-A 0 685 528 beschrieben sind, mit erfindungsgemaBen Viskositatsverhalten sich 
sehr gut zum Thermoformen verwenden lassen. Es konnten Umformgrade erreicht 
werden, die mit bisher bekannten Materialien bei weitem nicht erreicht wurden. Die 
Materialien zeigen einen groBen Umformtemperaturbereich. 

10 

Diese Formmassen zeichnen sich durch ihr deutliches strukturviskoses Verhalten im 
Vergleich zu Standardpolyamiden aus. Das heiBt, diese Formmassen weisen eine 
deutlich hohere Viskositat bei niedrigen Schergeschwindigkeiten im Vergleich zu 
Standardpolyamiden und vergleichbar hohen Viskositaten bei hohen Schergeschwin- 
15 digkeiten auf Erzielt wird diese Strukturviskositat uber einen erhohten Verzwei- 

gungsgrad dieser Polyamide. Dieser kann zum einem bei der Primarkondensation im 
sogenannten VK-Rohr erfolgen oder auch in einer sich anschlieBenden Com- 
poundierung. 

20 Die Verstarkung von Polyamiden erfolgt bekannterweise durch die Einarbeitung von 
z.B. Glasfasern oder mineralischen Fullstoffen in die Polyamidschmelze z.B. in 
einem Extruder. 

Gegenstand der Erfindung sind daher verstarkte Polyamid-Formmassen, deren Vis- 
25 kositat bei einer Schergeschwindigkeit von 10 s A groBer als 1 000 Pas und bei einer 
Schergeschwindigkeit von 1000 s" 1 kleiner als 300 Pas liegt, bei einer Verarbeitungs- 
temperatur von 40 bis 80°C uber dem Schmelzpunkt, der betreffenden Formmasse. 



Bevorzugt sind verstarkte Polyamid-Formmassen, deren Viskositat bei einer 
Schergeschwindigkeit von 10s* 1 groBer als 1500 Pas und bei einer Scherge- 
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schwindigkeit von 1000 s^ 1 kleiner als 280 Pas, bei einer Verarbeitungstemperatur 
von 40 bis 80°C uber dem Schmelzpunkt, der betreffenden Formmasse ist. 

Weiterer Gegenstand ist die Verwendung dieser erfindungsgemaBen Formmassen 
5 zum Thcrmoformen. 

Bevorzugt ist die Verwendung von Formmassen enthaltend 

A) 98 bis 41 Gew.-Teile thermoplastisches teilkristallines Polyamid und 

B) 2 bis 50 Gew.- Teile Verstarkungsstoffe 

C) 0,1 bis 4 Gew.- Teile verzweigende und/oder molekulargewichtserhohende 

Additive, z. B. Diepoxid 

D) 0 bis 5 Gew.- Teile weitere Additive, z. B. Verarbeitungsadditive zum 

Thermofonnen, Farbmittel, RuBe, 
wobei die Summe der Gew.-Teile A, B, C und D zusammen 100 ergibt, 

10 

zum Thermo formen. 

Besonders bevorzugt ist die Verwendung von Formmassen enthaltend 

A) 67 bis 85 Gew.-Teile thermoplastisches teilkristallines Polyamid und 

B) 15 bis 30 Gew.- Teile Verstarkungsstoffe 

C) 0,2 bis 1 Gew.- Teile verzweigende und/oder molekulargewichtserhohende 

Additive, z. B. Diepoxid 

D) 0,1 bis 2 Gew.-Teile weitere Additive, z.B. Verarbeitungsadditive zum 

Thermoformen, Farbmittel, RuBe, 
15 wobei die Summe der Gew.-Teile A, B, C und D zusammen 100 ergibt, 



zum Thermoformen. 



WO 01/27202 



PCT7EP00/09372 



Weiterer Gegenstand der Anmeldung sind thermogeformte Formkorper, erhaltlich 
aus den beschriebenen verwendeten Formmassen. 

Als thermoplastisches Polyamid A) eignen sich teilkristalline Polyamide (PA), 
bevorzugt sind PA 6, PA 66, PA 46, PA 610 PA 6/6T oder teilkristalline Copoly- 
amide bzw. Mischungen auf Basis dieser Komponenten. 

Die Stoflklasse der Polyamide wird im KunststofT-Handbuch 3/4 „Polyamide" 
Hanser Verlag, Miinchen, Wien beschrieben. Dies betrifft insbesondere die Her- 
stellung der Basisharze (Kap. 2.1), als auch deren Modifizierung (Kap. 2.3) sowie die 
Verstarkung (Kap. 2.4). 

Zur Herstellung von Polyamiden sind eine Vielzahl von Verfahrensweisen bekannt 
geworden, wobei je nach gewunschtem Endprodukt unterschiedliche Monomerbau- 
steine, verschiedene Kettenregler zur Einstellung eines angestrebten Molekularge- 
wichtes oder auch Monomere mit reaktiven Gruppen fiir spater beabsichtigte Nach- 
behandlungen eingesetzt werden. 

Die technisch relevanten Verfahren zur Herstellung von Polyamiden laufen aus- 
nahmslos uber die Polykondensation in der Schmelze. In diesem Rahmen wird auch 
die hydrolytische Polymerisation von Lactamen als Polykondensation verstanden. 

Bevorzugte Polyamide fiir die erfindungsgemaBen Formmassen sind teilkristalline 
Polyamide, die ausgehend von Diaminen und Dicarbonsauren und/oder Lactamen 
mit wenigstens 5 Ringgliedern oder entsprechenden Aminosauren hergestellt werden 
konnen. 

Als Ausgangsprodukte kommen vorzugsweise aliphatische Dicarbonsauren wie Adi- 
pinsaure, 2,2,4- und 2,4,4-Trimethyladipinsaure, Azelainsaure, Sebazinsaure, alipha- 
tische Diamine wie Hexamethylendiamin, 2,2,4- und 2,4,4-TrimethylhexamethyIen- 
diamin, die isomeren Diamino-dicyclohexylmethane, Diamino-dicyclohexylpropane, 
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Bis-aminomethyl-cyclohexan, Aminocarbonsauren wie Aminocapronsaure, bzw. die 
entsprechenden Lactame in Betracht. Copolyamide aus mehreren der genannten 
Monomeren sind eingeschlossen. 

5 Besonders bevorzugt werden Caprolactame, ganz besonders bevorzugt e-Caprolactam 
eingesetzt. 

Besonders bevorzugt venvendet werden Polyamid 6 und/oder Polyamid 6,6. Ganz 
besonders bevorzugt ist Polyamid 6. 

10 

Die erfmdungsgemaB hergestellten Polyamide konnen auch im Gemisch mit anderen 
Polyamiden und/oder weiteren Polymeren eingesetzt werden. 

Als Verstarkungsstoffe B) werden handelsubliche Glasfasern, Kohlenstofffasern, 
15 Mineralfasern, Fullstoffe mit oder ohne Oberflachenbehandlung usw. fur Polyamide, 

einzeln oder in Mischungen verwendet. Bevorzugte faser- oder teilchenfbnmige 
Fullstoffe und Verstarkungsstoffe sind Glasfasern, Glaskugeln, Glasgewebe, 
Glasmatten, Aramidfasern, Kohlenstofffasern, Kaliumtitanat-Fasem, Naturfasem, 
amorphe Kieselsaure, Magnesiumcarbonat, Bariumsulfat, Feldspat, Glimmer, 
20 Silikate, Quarz, Kaolin, Talk, Titandioxid, Wollastonit, u.a., die auch oberflachen- 
behandelt sein konnen. Besonders bevorzugte Verstarkungsstoffe sind handels- 
ubliche Glasfasern. Die Glasfasern, die im allgemeinen einen Faserdurchmesser 
zwischen 8 und 18 \im haben, konnen als Endlosfasern oder als geschnittene oder 
gemahlene Glasfasern zugesetzt werden, wobei die Fasern mit einem geeigneten 
25 Schlichtesystem und einem Haftvermittler bzw. Haftvermittlersystem z.B. auf 
Silanbasis ausgeriistet sein konnen. 

Als verzweigende Additive C) fur die erfindungsgemaBen Formmassen werden z.B. 
handelsubliche Diepoxide, auf Basis Diglycidylether, (Bisphenol A und Epichlor- 
30 hydrin), auf Basis Aminepoxidharze (Anilin und Epichlorhydrin), auf Basis Digly- 
cidylester (cycloaliphatische Dicarbonsauren und Epichlorhydrin) einzeln oder in 
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Mischungen verwendet, sowie vorzugsweise Diexpoxide auf Basis 2,2-Bis[p- 
hydroxy-phenyl]-propan-diglycidylether, Bis-[N-mcthyl-N-2,3^poxypropylamino- 
phenylj-methan. 

Als Komponente D konnen ubliche Additive, wie Mittel gegen Warmezersetzung, 
Mittel gegen Warmevernetzung, Mittel gegen Beschadigung durch ultraviolettes 
Licht, Weichmacher, Gleit- und Entformungsmittel, Nukleieningsmittel, Stabilisato- 
ren sowie Farbstoffe und Pigmente eingesetzt werden. 

Als Beispiele fur Oxidationsverzogerer und Warmestabilisatoren sind sterisch gehin- 
derte Phenole und/oder Phosphite, Hydrochinone, aromatische sekundare Amine wie 
Diphenylamine, verschiedene substituierte Vertreter dieser Gruppen und deren 
Mischungen in Konzentrationen bis zu 1 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der 
thermoplastischen Formmassen genannt. 

Als UV-Stabilisatoren, die im allgemeinen in Mengen bis zu 2 Gew.-%, bezogen auf 
die Formmasse, verwendet werden, seien verschiedene substituierte Resorcine, Sali- 
cylate, Benzotriazole und Benzophenone genannt. 

Es konnen anorganische Pigmente, wie Titandioxid, Ultramarinblau, Eisenoxid und 
RuB, weiterhin organische Pigmente, wie Phthalocyanine, Chinacridone, Perylene 
sowie Farbstoffe, wie Anthrachinone als Farbmittel sowie andere Farbmittel zuge- 
setzt werden. 

Als Keimbildungsmittel konnen z.B. Natriumphenylphosphinat, Aluminiumoxid, 
Siliziumdioxid sowie bevorzugt Talkum eingesetzt werden. 

Gleit- und Entformungsmittel, welche ublicherweise in Mengen bis zu 1 Gew.-% 
eingesetzt werden, sind bevorzugt Estenvachse, Penterithrytstearat (PETS), lang- 
kettige Fettsauren (z.B. Stearinsaure oder Behensaure), deren Salze (z.B. Ca- oder 
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Zn-Stearat) sowie Amidderivate (z.B. Ethylen-bis-stearylamid) sowie niedermole- 
kulare Polyethylen- bzvv. Polypropylenwachse. 

Unter Thermoformen (Warmformen) wird in dieser Anmeldung ein Produktionsver- 
5 fahren verstanden, bei dem eine thermoplastische Folie oder Platte bis zum Erwei- 

chungspunkt aufgeheizt, bei geringem Druck in einem Werkzeug verformt, abgekuhlt 
und nachbearbeitet wird. Alle Thermoplaste, die als Folie oder Platte herstellbar sind, 
sind im Prinzip auch thermoformbar mit der Einschrankung, dass die Temperatur die 
Warmestandfestigkeit des Materials nicht uberschreitet. Die Eigenfestigkeit sollte 
10 ausreichend sein, um ein zu starkes Durchhangen bis hin zum ReiCen der Folie oder 
Platte zu verhindern. Der Dickenbereich frei warmformbarer Halbzeuge geht von 
0,1 mm dicken Folien bis zu 10mm dicken Platten (Kunststoff Handbuch 3/4 
„Polyamide", Hanser Verlag Mtinchen, Wien S. 459, 460. 

15 Beim Thermoformen kommt das envarmte Halbzeug nur auf einer Seite in Kontakt 

mit dem Formwerkzeug. Auf der Anlageseite des Halbzeuges werden die Ober- 
flachenkonturen des Formwerkzeuges genau abgebildet. Die Kontur und auch die 
MaBe auf der anderen Seite des umgeformten Teiles ergeben sich tiber die resultie- 
rende Wanddicke des thermogeformten Teiles. Prinzipiell wird zwischen Positiv- 

20 und Negatiwerformung unterschieden, je nachdem, ob die Innen- oder AuBenseite 
des geformten Teiles zur Anlage mit dem Formwerkzeug kommt. Entsprechend 
ergibt sich die Formgenauigkeit an der Innenkontur (Positiwerformung) oder der 
Aufierkontur (Negatiwerformung) des Formteils. 

25 Die wesentlichen Vorteile des Thermoformens sind kostengtinstige Thermoform- 

werkzeuge, preiswertere Thermo formmaschinen, die Moglichkeit, auch Mehrschicht- 
werkstoffe, SchaumstofTe und vorbedruckte Halbzeuge zu verarbeiten („Thermo- 
formen in der Praxis", Schwarzmann, P., Hanser Verlag, Munchen, Wien, 1997). 
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Bcispiele und Vcrgleichsbeispiele 

Die Beurteilung der Qualitat der thermogeformten Gegenstande wurde an folgenden 
Merkmalen vorgenommen: 

5 

• Uniform- und Verstreckungsgrad 

Der Umformgrad ist das Verhaltnis zwischen der maximalen Ziehtiefe H und 
der Breite B oder dem Durchmesser D der Formflache (lichte Weite der 
Spannrahmenflache). 

10 

Der Verstreckungsgrad ist das Verhaltnis zwischen der Oberflache des 
Formteils vor dem Beschnitt (ohne Spannrand) zur Formflache. 

• Thermoformbarkeit 

15 Das Ausformverhalten wird beurteilt. Das plattenformige Halbzeug soil eine 

ausreichende Festigkeit bei geringem Durchhang im Spannrahmen wahrend 
der Aufheizphase aufweisen und sich leicht durch das Werkzeug verformen 
lassen, ohne dabei Schmelzeuberhange und Falten zu bilden. Die Bewertung 
erfolgt mit Schulnoten (1 = sehr gut, 6 = ungenugend). 

20 

• Wanddickenverteilung 

Die Wanddicke der einzelnen Stufen der mit dem Stufenwerkzeug herge- 
stellten Thermo formteile wird vermessen und die Gleichmafligkeit beurteilt. 
Bestimmt wird dazu der arithmetische Mittelwert der Einzelwerte der Stufen, 
25 sowie die maximale Abweichung vom Mittelwert bezogen auf den Mittel- 

wert. Die Bewertung erfolgt mit Schulnoten (1 = sehr gut, 6 = ungenugend). 



30 



Ausformscharfe 

Unter der Ausformscharfe versteht man die Abbildungsgenauigkeit der Kon- 
turen des Thermo form werkzeuges am Formteil. Als Kriterien werden haupt- 
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sachlich kleine Radien und Oberflachenstrukturen an der Anlageseite zum 
Werkzeug beobachtet. 

Es wurde die Ausformung im Eckenbereich beurteilt. Die Bewertung wurde 
anhand von Schulnoten (1 = sehr gute Ausformung bis 6 = ungenugende Aus- 
5 formung) vorgenommen. 



Es werden Thermoformteile aus dem erfindungsgemaB verwendeten Material und 
Vergleichsmaterial hergestellt und gegenuberstellend beurteilt. 



10 Die nachfolgenden Produkte werden verwendet: 



15 



PA 6: 

Diepoxid: 

Glasfaser: 
Additive: 

Rufi 



Durethan® B 31 der Bayer AG (relative Losungsviskositat: 3, gemes- 
sen in l%iger Metakresollosung bei 25°C) 

Rutapox 0162 der Bakelite AG (Diepoxid auf Basis Bisphenol A und 
Epichlorhydrin) 

CS 7923 der Bayer AG, Leverkusen, Deutschland 
Nukleierungsmittel (Mikrotalk) 
Hitzestabilisator (CuJ/Alkalihalogenide) 



20 



Beispiel Bl 



Auf einem Zweischneckenextruder (ZSK) der Fa. Werner & Pfleiderer (100 mhr 1 ; 
10 kg/h) wurden bei 265°C nachfolgend aufgefuhrte Komponenten compoundiert, in 
ein Wasserbad extrudiert und granuliert. Das Diepoxid wurde mit einer Fliissig- 
dosierpumpe in den Einzugsbereich des Extruders dosiert. 
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Bczcichnung Gew.-% 



10 



15 



PA 6 84 % 

Glasfaser 15% 

Diepoxid 0,5 % 

Additive 0,5 % 

Vergleichsbeispiel VB1 



Auf einem Zweischneckenextruder der Fa. Werner & Pfleiderer (100 miir 1 ; 10 kg/h) 
wurden bei 265°C nachfolgend aufgefuhrte Komponenten compoundiert, in ein Was- 
serbad extrudiert und granulierL 

Bezeichnung Gew.-% 



PA 6 84,5 % 

Glasfaser 15% 
Additive 0,5 % 



Beispiel B2 

Auf einem Zweischneckenextruder der Fa. Werner & Pfleiderer (100 mur 1 ; 10 kg/h) 
wurden bei 265°C nachfolgend aufgefuhrte Komponenten compoundiert, in ein 
Wasserbad extrudiert und granulierL Das Diepoxid wurde mit einer Fliissig- 
dosierpumpe in den Einzugsbereich des Extruders dosiert. 

Bezeichnung Gew.-% 



PA 6 68,8 % 

Glasfaser 30 % 
Diepoxid 0,5 % 

RuC 0,2 % 

Additive 0,5 % 
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Vergleichsbeispiel VB2 

Auf eineni Zweischneckenextruder der Fa. Werner Sc Pfleiderer (100 min - ^; 10 kg/h) 
wurden bei 265°C nachfolgend aufgefiihrte Komponenten compoundiert, in ein Was- 
5 serbad extrudiert und granuliert. 

Bczcichnung Gew.-% 

PA 6 69,3 % 

Glasfaser 30 % 

RuC 0,2 % 

Additive 0,5 % 

Das erhaltene Granulat wurde jeweils bei ca. 70°C im Vakuumtrockenschrank 4 
Stunden getrocknet. 

10 

Die Schmelzeviskositaten der so hergestellten Polymere wurden anschlieBend auf 
einem Kapillarrheometer (DIN 54811-B) fur verschiedene Schergeschwindigkeiten 
und Temperaturen bestimmt. Die gemessenen Werte wurden dabei jeweils in die 
wahren Schergeschwindigkeiten und wahren Viskositaten umgerechnet. Die 
15 nachfolgende Tabelle gibt den Vergleich fur drei Schergeschwindigkeiten bei einer 
Schmelzetemperatur von 6 m = 280°C (Schmelzpunkt PA ca. 220°C) wieder. 

Tabelle 1 



Viskositat bei 6 m = 280°C in Pas 


Bl 


VB1 


B2 


VB2 


Viskositat bei Schergeschwindigkeit 10 s _1 


2100 


340 


2000 


600 


Viskositat bei Schergeschwindigkeit 1000 s ~ l 


250 


130 


220 


290 



20 

Die Herstellung der erforderlichen Plattenhalbzeuge erfolgte mit den beispielgemafi 
hergestellten Granulaten auf einer Extrusionanlage. Das Polymergranulat wurde 
dabei uber einen Extruder durch eine Breitschlitzduse extrudiert und ttber ein 
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Glattwerk abgezogen und kalibriert. Es wurden so Platten mit 3 mm Dicke und 
800 mm Breite hergcstellt, die auf ca. 1 100 mm Lange geschnitten wurden. 

Die Plattenhalbzeuge wurden dann auf einer Thermoformanlage der Fa. Illig (Typ 
5 Illig UA 100 Thermoform-Anlage) thermogeformt. Als Thermo form werkzeug (TW) 

wurde ein Rechteck-Stufenwerkzeug verwendet, das es erlaubt, unterschiedliches 
Materialverhalten einfach zu beurteilen. Das verwendete Stufen werkzeug ermoglicht 
die Einstellung verschiedener Ziehtiefen, durch Variation der Anzahl der Stufen (3 
Stufen/5 Stufen/7 Stufen). Die einzelne Stufenhohe betragt jeweils 30 mm. 

10 

Verglichen wurden jeweils die Thermoformbarkeit, die Wanddicken und die 
Ausformscharfe fur in nachfolgender Tabelle aufgeftihrte eingestellte Verstreck- 
grade. 

15 Tabelle 2 



Werkzeugbezeichnung 


Anzahl Stufen 


Ziehtiefe 


Umformgrad 


Verstreckgrad 


TW7 


7 


210mm 


82% 


241 % 


TW 5 


5 


150 mm 


59% 


192 % 


TW 3 


3 


90 mm 


35 % 


153% 



Das Ergebnis mit den aus den beispielgemaC extrudierten Platten hergestellten 
Thermoformteilen ist in nachfolgender Tabelle wiedergegeben: 
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Tabelle 3 





Bl 


VB1 


B2 


VB2 


Thermoformbarkeit mit TW 3 


1 


3 


1 


3 


Wandickenverteilung mit TW3 


1 


4 


1 


3 


Ausformscharfe mit TW 3 


2 


4 


1 


3 


Bemerkungen 




Einrisse 




Einrisse 












Thermoformbarkeit mit TW 5 


1 


5 


1 


5 


Wandickenverteilung mit TW 5 


2 


4 


1 


5 


Ausformscharfe mit TW5 




4 


1 


4 


Bemerkungen 




GroCe Locher 




GroBe Locher 












Thermoformbarkeit mit TW 7 


2 


6 


1 


6 


Wandickenverteilung mit TW 7 


2 


6 


1 


5 


Ausformscharfe mit TW 7 


2 


5 


1 


6 


Bemerkungen 




Thermoformen 
nicht moglich 




Thermoformen 
nicht moglich 



Die Qualitat wurde hier mit Schulnoten (1 = sehr gut, 6 = ungenugend), siehe 
Beschreibung, beurteilt. 



Aus Tabelle 3 erkennt man, dass die erfindungsgemaBen Beispiele deutlich bessere 
Thermoformbarkeit, Wanddickenverteilung und Ausformscharfe aufweisen. 

Das Thermoformen erfolgte bei eingestellten Oberflachentemperaturen von T = 
10 235°C bis 254°C fur Bl und B2, sowie T = 225°C bis 230°C fiir VB1 und VB2. 



WO 01/27202 PCT/EPOO/09372 

- 14- 



Patentanspruche 

1. Verstarkte Polyamidformmassen, deren Viskositat bei einer Schergeschwin- 
digkeit von 10s* 1 groBer als 1 000 Pas und bei einer Schergeschwindigkeit 

5 von 1000 s- 1 kleiner als 300 Pas ist, bei einer Verarbeitungstemperatur von 40 

bis 80°C liber dem Schmelzpunkt der betreffenden Formmasse. 

2. Verstarkte Polyamidformmassen, deren Viskositat bei einer Schergeschwin- 
digkeit von 10 s- 1 groBer als 1 500 Pas und bei einer Schergeschwindigkeit 

10 von 1000 s" 1 kleiner als 280 Pas ist, bei einer Verarbeitungstemperatur von 40 

bis 80°C uber dem Schmelzpunkt der betreffenden Formmasse. 

3. Verwendung der Formmassen gemaB Anspruch 1 und/oder 2 zum Thermo- 
formen. 



15 



20 



4. Verwendung von verstarkten Formmassen enthaltend 

A) 98 bis 41 Gew.-Teile thermoplastisches teilkristallines Polyamid und 

B) 2 bis 50 Gew.- Teile Verstarkungsstoffe 

C) 0,1 bis 4 Gew- Teile verzweigende und/oder molekulargewichtserho- 

hende Additive, z. B. Diepoxid 

D) 0 bis 5 Gew.- Teile weitere Additive, z. B. Verarbeitungsadditive 

zum Thermoformen. 

wobei die Summe der Gew.-Teile A, B, C, D zusammen 100 ergibt, 
zum Thermoformen. 

5. Verwendung von verstarkten Formmassen enthaltend 



A) 67 bis 85 Gew.-Teile thermoplastisches teilkristallines Polyamid und 
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B) 15 bis 30 Gew.- Teile Verstarkungsstoffe 

C) 0,2 bis 1 Gew- Teile verzweigende und/oder molekulargewichtserho- 

hende Additive, z. B. Diepoxid 

D) 0,1 bis 2 Gew.- Teile weitere Additive, z. B. Verarbeitungsadditive 

zum Thermoformen. 

wobei die Summe der Gew.-Teile A, B, C, D zusammen 100 ergibt, 
zum Thermoformen. 



5 
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